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１ 研究の概要 

我が国におけるＰＭ２．５の環境基準制定や、国際がん研究機関による粒子状物質の発が

ん性物質への指定を受け、近年特に有害性が懸念されるＰＭ２．５に関する研究の緊急性・

重要性が高まっている。本研究では、バーチャルインパクタとサイクロンを組み合わせた新

規な大流量ＰＭ２．５採取装置の開発を行う。本研究により、試料量の制約のため困難であ

ったＰＭ２．５の発生源や有害性発現機構の解明に関する研究や、関連装置の製作等による

関連産業の振興、さらには機械工業界におけるＰＭ２．５削減手法の開発等に大きく貢献す

ることができる。 

 

２ 研究の目的と背景 

大気中の粒子状物質は人体に有害であり、最近では国際がん研究機関により粒子状物質が

「ヒトに対する発がん性物質」と分類された。２００９年に定められた我が国のＰＭ２．５

（粒径２．５μｍ以下の粒子状物質）の環境基準は質量濃度のみが対象であるが、実際の有

害性は粒子の物理化学特性に起因すると考えられるため、ＰＭ２．５濃度に加えてその化学

成分・形態を解明することは喫緊の課題である。これらの研究を進めるためには実環境大気

中ＰＭ２．５の採取が必須だが、現在普及しているフィルタろ過捕集法では、試料を大量に

採取するとフィルタが目詰まりし数ｍｇ程度の少量しか集められないため、研究が進んでい

ないのが現状である。そこで本研究では、粒子分級技術であるバーチャルインパクタとサイ

クロンを組み合わせた新規な大流量ＰＭ２．５採取装置の開発を行う。 

 

３ 研究内容 

大流量PM2.5採取装置開発に関する研究 

   (URL: http://tomoakiokuda.com/research/index.html) 

本研究では、粒子分級技術であるバーチャルインパクタとサイクロンを組み合わせた新規

な大流量ＰＭ２．５採取装置の開発を行った。具体的には、環境大気中の粒子はサブミクロ

ン粒子と粗大粒子の二山分布をとるが、そのうちの粗大粒子を完全に除去した上でＰＭ２．

５を主に構成するサブミクロン粒子（粒径０．１～１μｍ）を確実に採取する装置を開発し

た。 

製作したバーチャルインパクタは対向ノズル形状とし、主流に対し副流の流量を１０％程

度と小さくすることでノズル面を仮想的な衝突板と見なす。ノズル本数は２０本とした。こ
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の下流にサイクロンを接続し、ＰＭ２．５粒子を採取した。粒子の分級性能は、空気動力学

径スペクトロメータおよび走査型移動度粒径測定器を用いて確認した。数値目標としては、

大気吸引流量１，２００Ｌ／ｍｉｎの流量において、粒径２．５μｍ以上５０％カットを達

成することを目指して研究を進め、性能評価試験の結果、この目標を達成した。本装置の開

発により、従来の数百倍量のＰＭ２．５粒子を容易に採取できるようになった。 

 

  

   ▲製作した大流量PM2.5採取装置                    ▲性能評価試験の様子 
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▲製作した大流量PM2.5採取装置の分級曲線。50％カットオフ径が2.5μｍとなった。 

 

４ 本研究が実社会にどう活かされるかー展望 

本研究の成果を世界中の研究者・技術者に周知することによって、関連研究の進展や関連

装置の製作などといった大きな波及効果が期待できる。その中でも、特に我が国の環境産業

関連企業と連携して製品化を図り、我が国の環境産業の振興を目指す。さらには機械工業界

におけるＰＭ２．５排出削減手法の開発等にも大きく貢献することができる。 

将来的には、本研究の成果による科学的根拠に基づき、ＰＭ２．５対策が適正に講じられ

ることが期待できる。ＰＭ２．５濃度に加えてその詳細な化学成分・形態の把握が進み、Ｐ

Ｍ２．５の発生源や有害性発現機構が解明されれば、ＰＭ２．５を構成する多様な化学成分



のうち、何から優先的に対策を取るべきかを科学的に明らかにすることができる。将来的に

はＰＭ２．５原因物質の排出の少ない新たな交通機関等の社会インフラが普及すると期待で

きる。我が国のみならず欧米や発展著しいアジア諸国でもＰＭ２．５の規制強化が進められ

ているが、闇雲な規制は産業活力を削ぐため、ＰＭ２．５の有害性が適切に評価され、適正

な規制値が設定される社会が望ましい。 

 

５ 教歴・研究歴の流れにおける今回研究の位置づけ 

 本研究は、自身の研究体系において、非常に重要なものとなっている。具体的には、本装

置を開発したことで、これまであまり関わりのなかった多方面の研究者（例えば、医学系や

空調系など）からコンタクトがあり、今後の研究の展開において極めて重要な位置づけとな

った。今後、粒子状物質に係る様々な研究テーマに対して、本装置の有用性をアピールし、

多様な応用先を見いだしてゆけることを期待している。 

 

６ 本研究にかかわる知財・発表論文等 
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10.4209/aaqr.2014.09.0194 
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開発とその性能評価、第55回大気環境学会年会、愛媛大学、松山市、2014年9月。 

2. 奥田知明、磯部涼真、井上浩三 (2014) 大流量PM2.5サンプラーの開発、第31回エアロゾ

ル科学・技術研究討論会、筑波大学、つくば市、2014年8月。 

 

７ 補助事業に係る成果物 

（１）補助事業により作成したもの 

 該当なし 

    

（２）（１）以外で当事業において作成したもの 

1. Okuda, T. et al. (2015) Development of a high-volume PM2.5 particle sampler using 

impactor and cyclone techniques, Aerosol and Air Quality Research, in press. doi: 

10.4209/aaqr.2014.09.0194 
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８ 事業内容についての問い合わせ先 

所属機関名： 慶應義塾大学 理工学部 奥田知明研究室 

（ｹｲｵｳｷﾞｼﾞｭｸﾀﾞｲｶﾞｸ ﾘｺｳｶﾞｸﾌﾞ ｵｸﾀﾞﾄﾓｱｷｹﾝｷｭｳｼﾂ） 

住   所： 〒223-8522 

横浜市港北区日吉３－１４－１ 

申 請 者： 准教授 奥田知明（ｼﾞｭﾝｷｮｳｼﾞｭ ｵｸﾀﾞﾄﾓｱｷ） 

担 当 部 署： 応用化学科（ｵｳﾖｳｶｶﾞｸｶ） 

E - m a i l： okuda@applc.keio.ac.jp  

Ｕ Ｒ Ｌ： http://tomoakiokuda.com/ 
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